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両プラズマともに 1× 10–11cm–3 を超えると減衰長への影響が強いこともわかった。
　GAMMA 10 において，4つの粒子源（Central-1imiter，ガスパフ #3，ガスパフ #7，NBI）において Ha線
減衰長を調べた。その結果，GAMMA 10 では比較的長い Ha線減衰長を持つことがわかった。この要因と


















れる。また，GAMMA 10 装置，Heliotron J装置において，異なった粒子源形状，プラズマに近接した粒子源
を持つシミュレーション結果から，プラズマに近接した粒子源では，中性粒子は強い局在化を確認した。こ
れは，中性粒子が SOL部を通らず，直接プラズマ内部に放出されたため，急激な減衰したものと考えられる。





審 査 の 結 果 の 要 旨
　本論文は，プラズマからの可視光計測及び 3次元モンテカルロシミュレーション解析に基づいて，ミラー，
トカマク，ヘリカルの 3種類のプラズマ閉じ込め方式における中性粒子輸送について，装置や磁場配位に依
らない普遍的な物理機構の解明にまで踏み込んだ議論を初めて行ったものである。これまで，トカマクなど
のトーラス型閉じ込め装置では，トロイダル方向の一様性を仮定した 2次元の中性粒子輸送解析が行われて
きたが，真空容器の複雑な形状や局所的な中性粒子源からの粒子供給を議論する上で，3次元計測とシミュ
レーションを組み合わせた解析が必須条件となる。本研究によって，多チャンネルの Ha線検出器や高速カ
メラによる 2次元計測に加え，完全 3次元形状をモデリングしたメッシュ構造を構築し，モンテカルロシミュ
レーションコードに適用することによって，より詳細な中性粒子輸送解析に初めて成功した。論文では，上
記 3種類のプラズマ閉じ込め装置で得られた結果を基に，装置間で共通する物理機構を解明することを目的
として，Ha/Da線強度の減衰長を評価対象とした考察を行い，真空容器と主プラズマの間に存在するスク
レイプオフ層 SOLの形状，及びそのプラズマが中性粒子輸送に強い影響を及ぼすことを明らかにしている。
この成果は，可視光計測と 3次元モンテカルロコードを用いることにより，各種閉じ込め装置における 3次
元中性粒子輸送シミュレーション手法を確立し，多岐に亘るシミュレーション解析結果を基に，中性粒子輸
送に関する閉じ込め装置や磁場配位に依らない普遍的な特性を見いだした極めて重要な知見を与える研究で
あり，博士論文として十分価値のあるものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
